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　　摘要：以菊芋花为原料，对菊芋花色苷的提取工艺进行初步研究。通过单因素试验和正交试验，确定了菊芋花色
苷提取的最佳条件：７５％的乙醇溶液，按１ｇ∶１０ｍＬ的料液比，浸提温度４０℃，浸提时间３０ｍｉｎ，在此条件下提取３
次，菊芋花色素苷的浸提率为９８．８０％。
　　关键词：菊芋；花色素苷；提取
　　中图分类号：Ｒ２８４．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０６－０２５０－０２

收稿日期：２０１２－１０－２４
作者简介：王　丰（１９７３—），女，吉林永吉人，硕士，讲师，主要从事分
析化学和天然产物提取研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｌｎｋｊｘｇｃ＠１２６．ｃｏｍ。

　　菊芋（ＨｅｌｉａｎｔｈｕｓｔｕｂｅｒｏｓｕｓＬｉｎｎ．）是菊科向日葵属多年生
草本植物，俗称洋姜、鬼子姜。花味甘，微苦，性凉，有利水除

湿、清热凉血、益胃和中的功能。从菊芋花中提取的色素是一

种水溶性色素，主要成分为黄酮类化合物。研究表明，黄酮类

化合物具有多种生物活性，可用于抗菌、消炎、抗突变、降压

等，在抗氧化、抗癌、防癌等方面也有显著效果［１－３］。本研究

以菊芋花为试验材料，以乙醇溶液为提取剂，初步研究了超声

波提取菊芋花色素苷的工艺及稳定性，旨在为充分开发利用

此植物资源奠定基础。

１　材料与方法

１．１　主要仪器与设备
循环水多用真空泵；７２１型紫外可见分光光度计（上海光

谱仪器有限公司）；电子恒温水浴锅。

１．２　材料与试剂
菊芋花：采于吉林农业科技学院校园内（室温下避光晾

干），干燥后磨成粗粉，４℃冰箱保存备用。乙醇，甲醇，丙酮，
乙醚，石油醚均为分析纯。

１．３　试验方法
在单因素试验基础上，选定乙醇浓度、提取时间、提取温

度、料液比４个参数为影响因素，每个因素取３个水平，进行
Ｌ９（３

４）正交试验，因素及水平见表１。

表１　菊芋花色素苷提取因素及水平

水平

因素

Ａ：乙醇浓度
（％）

Ｂ：时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：温度
（℃）

Ｄ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

１ ７０ ２０ ３０ １∶５
２ ７５ ３０ ４０ １∶１０
３ ８０ ４０ ５０ １∶２０

２　结果与分析

２．１　乙醇浓度对花色素苷提取率的影响
称取菊芋花粉末１．００ｇ６份，分别置于三角烧瓶中，分别

加入浓度为４０％、５０％、６０％、７０％、８０％、９０％的乙醇溶液，
料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，３０℃水浴中超声波辅助提取３０ｍｉｎ，
频率为２４ｋＨｚ，共３次，合并提取液，每处理重复３次。分别
取提取液１ｍＬ置于分光光度计４３５ｎｍ波长下测定吸光度，
研究乙醇浓度对菊芋花色素提取效果的影响。结果如图 １
所示。

　　由图１可以看出，在４０％ ～７０％范围内，提取液的吸光
度随乙醇浓度的增加不断增大；当乙醇浓度为７０％时，提取
液的吸光度最高，此时提取效果最好；此后，随着乙醇浓度的

增加，提取液的吸光度总体呈下降趋势，可能与乙醇中羟基和

色素的某些基团的反应有关，实际原因有待进一步探讨。

２．２　提取时间对花色素苷提取率的影响
称取菊芋花粉末１．００ｇ５份，分别置于三角烧瓶中，加入

７０％乙醇，料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，３０℃水浴中超声波辅助提
取，频率为２４ｋＨｚ，提取时间分别为１０、２０、３０、４０、５０ｍｉｎ，共
３次，合并提取液，每处理重复３次。分别取提取液１ｍＬ置
于分光光度计４３５ｎｍ波长下测定吸光度，研究提取时间对菊
芋花色素苷提取效果的影响。结果如图２所示。
　　由图２可见，超声提取３０ｍｉｎ时色素的提取效果最好。
超声时间小于３０ｍｉｎ时，随着提取时间的延长，吸光度呈逐
渐增大的趋势。当提取时间超过３０ｍｉｎ时，提取液的吸光度
平缓下降，没有明显变化。超声时间为５０ｍｉｎ时，吸光度下
降到０．４７８。其原因可能是由于超声波具有较强的机械剪切
作用，长时间的作用会使色素分子的某些键断裂，从而破坏色

素分子。考虑到随着时间的延长，菊芋花色素苷会因逐渐氧

化而分解，使其含量降低，所以超声辅助提取时间以３０ｍｉｎ
为宜。
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２．３　提取温度对花色素苷提取率的影响
称取菊芋花粉末１．００ｇ５份，分别置于三角烧瓶中，加入

７０％乙醇，料液比为１ｇ∶２０ｍＬ，分别于２０、３０、４０、５０、６０℃
水浴中超声波辅助提取３０ｍｉｎ，频率为２４ｋＨｚ，共３次，合并
提取液，每处理重复３次。分别取提取液１ｍＬ置于分光光度
计４３５ｎｍ波长下测定吸光度，研究提取温度对菊芋花色素苷
提取效果的影响，结果如图３所示。

　　由图３可以看出，温度对菊芋花色素的提取效果没有显
著影响。提取温度在２０～４０℃范围内，提取液的吸光度随温
度升高而增加，４０℃时吸光度达到最高；当温度超过４０℃
后，提取液的吸光度开始平缓下降。在超声条件下，菊芋花色

素苷在较低的提取温度下即可溶出，提取温度过高会破坏部

分色素，而且温度越高，越容易变性，因此，提取温度以４０℃
效果最好。

２．４　料液比对花色素苷提取率的影响
称取菊芋花粉末１．００ｇ５份，分别置于三角烧瓶中，加入

７０％乙醇，料液比（ｇ∶ｍＬ）分别为 １∶１０、１∶１５、１∶２０、
１∶２５、１∶３０，４０℃水浴中超声波辅助提取 ３０ｍｉｎ，频率为
２４ｋＨｚ，共３次，合并提取液，每处理重复３次。在３５℃旋转
蒸发仪中减压蒸馏，过滤，定容５ｍＬ。分别取提取液１ｍＬ置
于分光光度计４３５ｎｍ波长下测定吸光度，研究料液比对菊芋
花色素苷提取效果的影响，结果如图４所示。
　　由图４可以看出，随着提取剂用量的增大，提取液的吸光
度逐渐增加；当料液比达到１ｇ∶２０ｍＬ时开始平稳上升，且
料液比为１ｇ∶２０ｍＬ和１ｇ∶２５ｍＬ时，提取液的吸光度几乎
无差别。从实际生产角度考虑，料液比以１ｇ∶２０ｍＬ为宜。
继续增大提取剂用量对提取效果影响不大，但会增加成本，也

使提取液的浓缩工作负荷增加。

２．５　菊芋花色素苷提取的正交试验
由于乙醇浓度、料液比、提取温度、提取时间对试验结果

影响显著，故选择其为正交试验因素，结果见表２。

表２　菊芋花色素苷提取工艺优化正交试验结果

试验号

因素水平

Ａ：乙醇
浓度

Ｂ：提取
时间

Ｃ：提取
温度

Ｄ：料液
比

Ｄ４３５ｎｍ

１ １ １ １ ２ ０．４８３
２ １ ２ ２ １ ０．４８９
３ １ ３ ３ ３ ０．４７０
４ ２ １ ３ １ ０．４８８
５ ２ ２ １ ３ ０．４８８
６ ２ ３ ２ ２ ０．４８３
７ ３ １ ２ ３ ０．４７６
８ ３ ２ ３ ２ ０．４８６
９ ３ ３ １ １ ０．４７３
ｋ１ ０．４８１ ０．４８２ ０．４８１ ０．４８３
ｋ２ ０．４８６ ０．４８８ ０．４８３ ０．４８４
ｋ３ ０．４７８ ０．４７５ ０．４８１ ０．４７８
Ｒ ０．００８ ０．０１３ ０．００２ ０．００６

　　由极差分析可知，４种因素对菊芋花色素提取效果影响
大小依次为Ｂ＞Ａ＞Ｄ＞Ｃ，即提取温度对菊芋花色素提取效
果影响最大，其次为乙醇浓度和料液比，提取时间影响最小。

由此可确定最佳条件为Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２。按此条件做验证试验，得
Ｄ４３５ｎｍ为０．４９１，优于表２中的各组合。

３　结论与讨论

对超声波辅助提取得到的菊芋花色素苷进行可见光光谱

分析，确定菊芋花色素苷液的最大吸收波长为４３５ｎｍ。菊芋
花色素苷易溶于水和醇等极性溶剂，不溶于乙酸乙酯等非极性

溶剂，在乙醇溶液中溶解度最高。将单因素试验和正交试验结

合对超声波辅助提取菊芋花色素工艺条件进行优化，根据实际

生产情况，得到最佳提取工艺为：７５％乙醇溶液为提取剂，提取
时间为３０ｍｉｎ，提取温度为４０℃，料液比为１ｇ∶２０ｍＬ。菊芋
花色素苷的吸光度随提取次数的增多而增大，但增大的效果不

是很明显，而且随着提取次数的增加，菊芋花色素苷的提取量

逐渐减少，从节约溶剂和能源考虑，提取３次比较适宜。
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